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บทคัดยอ
โครงการสงน้ำและบำรุงรักษาพระยาบรรลือจังหวัดนนทบุรี มีพื้นที่สงน้ำคลอบคลุมจังหวัดที่เปน

ปรมิณฑลของกรงุเทพมหานครฯ สภาพการใชทีด่นิเดมิทีเ่ปนเกษตรกรรม ปจจบุนัมกีารเปลีย่นแปลงจาก
การrโครงการสงน้ำและบำรงุรกัษาพระยาบรรลอื การดำเนนิงานเลอืกใชแบบจำลองหวงโซมารคอฟใน
การวิเคราะหความนาจะเปนของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน และเทคนิคเซลลูลาร-ออโตมาตาในการ
จำลองการเปลีย่นแปลงของพืน้ที ่จากปจจยัขบัเคลือ่น ผลการวเิคราะห พบวา ในอกี 30 ปขางหนานบั
จากป 2559 ซึง่เปนฐานในการคาดการณ พืน้ทีศ่กึษามพีืน้ทีท่ัง้หมด 509,053 ไร มพีืน้ทีเ่กษตรกรรม
364,000 ไร หรอืประมาณ 70% มพีืน้ทีช่มุชน 122,400 ไร หรอื 24% ของพืน้ทีศ่กึษา ผลการวเิคราะห
คาดวาในอนาคตอกี 30 ปขางหนา พืน้ทีเ่กษตรกรรมจะลดลงเหลอื 66% ของพืน้ทีศ่กึษา ในขณะทีพ่ืน้ที่
ชุมชนจะเพิ่มขึ้น 29% ของพื้นที่ ผลการศึกษาแสดงแนวโนมของพื้นที่เกษตรกรรมที่จะลดลงซึ่งชี้ให
เหน็ถงึความจำเปนในการพจิารณาปรบัภารกจิดานการบรหิารจดัการนำของโครงการสงน้ำและบำรงุรกัษา
ใหสอดคลองกบัสภาพพืน้ทีท่ีเ่ปลีย่นแปลง
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Abstract
The command area of the Phaya Bunlue Operation and Maintenance (O&M) Project

is located in the adjacent provinces of Bangkok Metropolitan. The past agricultural land have
transformed due to the growing of urban area. This research projected the future changes of
land use in the Phaya Bunlue O&M Project. The Markov chain model was used to estimate
the probability of change, and the Cellular Automata (CA) technique was used to simulate the
location of change based on driving factors. The next 30-year land use from the base year
(2007) was projected. The total area of the Project is 509,053 rai. From land use map in 2007,
the agriculture area covered 364,000 rai (70%), and the urban area 122,400 rai (24%). The 30-
year future projection showed the agricultural land would decrease about 66%, and urban
area would increase 29% in comparing with the base year (2007). The decreasing in
agricultural land revealed that the O&M Project required an adaptation in the water
management practice in order to match with the changing land use

KEY WORDS : Landuse change, Agriculture, Urbanization

คำนำ
โครงการสงน้ำและบำรงุรกัษาแตเดมิมลีกัษณะเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม แตตอมามีการขยายตวัของ

ทีอ่ยอูาศยัและเขตชมุชน ทำใหการใชประโยชนทีด่นิมกีารผสมกนัระหวางพืน้ทีช่มุชนกบัพืน้ทีเ่กษตรกรรม
โดยมพีืน้ทีช่มุชนกระจกุตวัอยใูนเขตอำเภอ เชน อำเภอเมอืง อำเภอสามโคก อำเภอลาดหลมุแกว จงัหวดั
ปทมุธาน ีอำเภอบางบวัทอง อำเภอไทรนอย จงัหวดันนทบรุี

การใชประโยชนทีด่นิ ป 2550 (กรมพฒันาทีด่นิ, 2550) แสดงใหเหน็วา พืน้ทีส่วนใหญของโครงการ
สงน้ำและบำรงุรกัษาพระยาบรรลอื เปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม รวมแลวเปนพืน้ทีค่ดิเปน 79.94% ของพืน้ที่
ทั้งหมด โดยพื้นที่เกษตรสวนใหญเปนพื้นที่นา โดยพื้นที่นาคิดเปนรอยละ 66.65% ของพื้นที่ทั้งหมด
แตมขีอสงัเกตคอื มพีืน้ทีช่มุชน ในเขตพืน้ทีโ่ครงการมพีืน้ที ่20.06% ของพืน้ทีท่ัง้หมด หรอื 1/5 ของพืน้ที่
ของโครงการสงน้ำและบำรงุรกัษาพระยาบรรลอื ทำใหเหน็วาโครงการสงน้ำและบำรงุรกัษาพระยาบรรลอื
มลีกัษณะการเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรมผสมกบัพืน้ทีช่มุชน เนีอ่งจากมพีืน้ทีช่มุชนอยใูนอตัราสวนสงู เมือ่เทยีบ
กบัพืน้ทีท่ัง้หมด และมแีนวโนมวาจะมพีืน้ทีช่มุชนเพิม่มากขึน้เนือ่งจากการขยายตวัของตวัเมอืง
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อตัราการเพิม่ขึน้ ของประชาชนซึง่ทำใหเกดิการขยายตวัของชมุชนทีอ่ยอูาศยัในเขตพืน้ทีจ่งัหวดั
โดยรอบของกรุงเทพฯ มากขึ้น ผลกระทบในการเปลี่ยนแปลงถิ่นที่อยูอาศัยของประชาชนสงผลใหมี
การขยายตัวของที่อยูอาศัยและชุมชนในพื้นที่โครงการสงน้ำและบำรุงรักษาพระยาบรรลือ โดยเปลี่ยน
แปลงพื้นที่เกษตรกรรมเดิมพื้นที่สวนมากเปนพื้นที่เกษตรกรรม เปลี่ยนแปลงเปนที่อยูอาศัยและชุมชน
เขามาแทนที่ พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก คือดานทิศตะวันออก อำเภอเมือง อำเภอสามโคก
อำเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี ดานทิศใต อำเภอปากเกร็ด อำเภอบางบัวทอง อำเภอไทรนอย
จังหวัดนนทบุรี ทำใหบริบทในการใชน้ำในพื้นที่ดังกลาว เปลี่ยนแปลงไปคือ เปลี่ยนจากเดิมเปนการ
สงน้ำเพือ่การเกษตรกรรม เปนการสงน้ำเพือ่รกัษาระบบนเิวศ และเพือ่การระบายน้ำในเขตพืน้ทีช่มุชน

การทีเ่ราสามารถทราบการเปลีย่นแปลงการใชทีด่นิทีเ่ปลีย่นแปลงไปในพืน้ที ่จะทำใหเราสามารถ
กำหนดขอบเขตและหนาท่ี ในการบริหารจัดการน้ำในพื้นที่ รวมถึงการวางแผนโครงการตางๆ เพื่อท่ี
จะบรหิารจดัการน้ำตามกจิกรรมและพืน้ทีต่ามการใชประโยชนทีด่นิทีต่างออกไป เพือ่ในตอบสนองความ
ตองการการใชน้ำ ในกจิกรรมตางๆ ในพืน้ที่

วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่โครงการจากอดีตถึงปจจุบันโดย

ใชขอมูลการใชประโยชนที่ดิน
2. สรางแบบจำลองคณติศาสตรสำหรบัประเมนิแนวโนม การใชประโยชนทีด่นิในอนาคตในเขต

พื้นที่ศึกษา
3. คาดการณแนวโนมการใชประโยชนทีด่นิในอนาคต

อุปกรณและวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษาคือ โครงการสงน้ำและบำรุงรักษาพระยาบรรลือ สังกัด สำนักชลประทานที่ 11
กรมชลประทาน การศึกษานี้เปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินในเขตโครงการสงน้ำ
และบำรงุรกัษาพระยาบรรลอื โดยในการขัน้ตอนแรกขอบเขตการศกึษา  กำหนดใหมพีืน้ที ่ เปนระวาง
แผนทีท่หาร 1: 50,000 จำนวน 5x5 โดยรอบพืน้ทีโ่ครงการฯ เพือ่ศกึษาแนวโนมการเปลีย่นแปลงการใช
ที่ดิน เขตระหวางเมืองใหญโดยรอบ เพื่อใหไดการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่ใกลเคียงกับการ
เติบโตของชุมชนในระหวางเมืองใหญโดยรอบ แลวจึงตัดพื้นที่ศึกษาเขตโครงการสงน้ำและบำรุงรักษา
พระยาบรรลอื  เฉพาะการศกึษานีใ้ชแผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิทีเ่ปลีย่นแปลงไปจากปอางองิ และคาด
การณแนวโนมการใชทีด่นิในอนาคต เพือ่ใชเปนฐานขอมลูในการวางแผนสงน้ำและวางโครงการรวมถงึ
รูปแบบลักษณะโครงการที่ตองเปลี่ยนแปลงตามความตองการการใชน้ำ เพื่อตอบสนองเกษตรกรและ
ราษฎรที่อยูในพื้นที่อยางมีประโยชนสูงสุด โดยทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากปอางอิง
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แลวสรางแบบจำลองคณติศาสตรเพือ่ประเมนิแนวโนมการใชประโยชนทีด่นิในอนาคต จากนัน้ทำการคาด
การณแนวโนมการใชประโยชนที่ดินในอนาคต แลวประเมินการใชน้ำในอนาคตจากการเปลี่ยนแปลง
การใชทีด่นิดงักลาว โดยใชเครือ่งมอืระบบสารสนเทศภมูศิาสตรชวยในการว0ิเคราะห ตัง้สมมตุฐิานวา
มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่เกษตรเปนพื้นที่ชุมชนมากขึ้นการวิจัย

ภาพที่ 1 พืน้ทีศ่กึษาโครงการสงน้ำและบำรงุรกัษาพระยาบรรลอื

การเปลีย่นแปลงการใชทีด่นิดวยแบบจำลอง Cellular Automata-Markov
การฉายภาพอนาคตการใชทิ่ดินดวยแบบจำลอง CA-Markov ประกอบดวยขั้นตอน (1) การ

วิเคราะหความนาจะเปนของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินดวยแบบจำลอง Markov (2) การจำลอง
ศกัยภาพการเปลีย่นผาน (transition potential modeling) โดยเลอืกเทคนคิการวเิคราะหการถดถอย
แบบโลจสิตกิส (logistic regression) (3) การจำลองการเปลีย่นแปลงดวย Cellular Automata (CA)

การวเิคราะหใชโปรแกรม QGIS ซึง่เปนระบบสารสนเทศภมูศิาสตรแบบรหสัเปด (Open source
GIS) QGIS สนับสนุนเทคนิคการวิเคราะหขอมูลลักษณะเชิงพื้นที่ (spatial analysis) และยังเปน
platform ใหผพูฒันาซอฟตแวรสามารถเขยีนโปรแกรมเสรมิ (plug-in) เพือ่ทำงานตามความตองการได
โดยในงานวจิยันีใ้ช MOLUSCE (Modules for Land Use Change Evaluation) ซึง่เปนโปรแกรมเสรมิ
(plug-in) ของ QGIS สำหรบัแบบจำลองการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนทีด่นิในอนาคต โดยใชทฤษฎี
ความนาจะเปนแบบ Markov Chain หาความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ จากการใชประโยชน
ทีด่นิอยางนงึเปลีย่นไปเปนอกีอยางนงึ และยงันำหลกัการจำลองหนวยยอย แบบ Cellular Automata
(CA) มาเปนเทคนคิในการตดัสนิใจ คาดการณการเปลีย่นแปลงสถานะทีด่นิโดยพจิารณาทีด่นิรอบๆขาง
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การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
การวเิคราะหเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงการใชทีด่นิ ใชหลกัการวเิคราะหรปูแบบเดยีวกบัการ

ประเมนิความแมนยำ (accuracy assessment) ของการจำแนกประเภทขอมลู คอื ตารางความคลาดเคลือ่น
(error matrix) และ คาสถติแิคปปา (Kappa Statistics)

ตารางความคลาดเคลือ่น (error matrix) เปนตารางทีแ่สดงจดุภาพทีก่ำหนดใหตามประเภทการ
ใชทีด่นิทีม่กีารตรวจสอบในสนาม (reference pixel) กบัจำนวนจดุภาพทีไ่ดจากการจำแนก (classified
pixel) เมทรกิซทีส่รางขึน้มาสามารถใชคำนวณความแมนยำของการจำแนกประเภทขอมลูได 3 คา คอื
(1) ความแมนรวม (overall accuracy) เปนอัตราสวนของจำนวนจุดภาพที่เครื่องจำแนกไดถูกตอง
ตอผลรวมจำนวนจดุภาพทัง้หมดทีน่ำมาจำแนกประเภท (2) ความผดิพลาดของขอมลูทีท่ำการจำแนกขาด
หายไป (omission error) เปน อตัราสวนของจำนวนจดุภาพทีเ่ครือ่งไมไดจำแนกเขากลมุตอจำนวนจดุ
ภาพทั้งหมดของชั้นขอมูลที่นำมาทดสอบ หรือ จำนวนจุดภาพที่จำแนกถูกตองของชั้นขอมูลหนึ่ง ๆ
หารดวยผลรวมจำนวนจดุภาพตามแนวตัง้ในตาราง (3) ความผดิพลาดของขอมลูทีท่ำการจำแนกเกนิมา
(commission error) เปนอตัราสวนของจำนวนจดุภาพจากขอมลูทีน่ำมาทดสอบตอจำนวนจดุภาพทีจ่ำแนก
ถกูตองทัง้หมดของชัน้ขอมลูนัน้

คาสถติแิคปปา (Kappa Statistics) (สมพร สงาวงศ, 2552) คำนวณไดตามสมการ

(1)

เมือ่ r เปนจำนวนแถวของเมตรกิซแสดงความคลาดเคลือ่น,    เปนผลรวมของจำนวนขอมลูที่
แถว i  และคอลมัน i,    เปนผลรวมของจำนวนขอมลูทีแ่ถว i (คอลมันขวาสดุของเมตรกิซ),    เปนผลรวม
ของจำนวนขอมลูทีค่อลมัน i (แถวลางสดุของเมตรกิซ), N เปนจำนวนขอมลูท้ังหมดของเมตรกิซ

ขอมลูทีใ่ช
ขอมลูทีใ่ชในการศกึษาเปนแผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิของกรมพฒันาทีด่นิ ประกอบดวย แผนทีก่าร

ใชประโยชนทีด่นิ พ.ศ.2549/2550, แผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิ 2551/2552, แผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิ
2553/2556, แผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิ 2558/2559

วิธีการ
1.จำแนกขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดิน โดยจับกลุมขอมูลทั้งหมดแลวแบงเปน 6 กลุม คือ

พืน้ทีน่า, พชืไร, พชือืน่ๆ, พชืน้ำและสตัวน้ำ, พืน้ทีน่้ำ, พืน้ทีช่มุชน
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2. สรางแบบจำลองคณติศาสตร สำหรบัประเมนิแนวโนมการเปลีย่นแปลง การใชประโยชนทีด่นิ
ในอนาคต ดำเนนิการโดยใชแบบจำลองมาคอฟ (Markov model)  ทำนายการใชประโยชนทีด่นิ โดย
การจัดคูแผนที่การใชประโยชนที่ดินในชวงปตางๆ ซึ่งการทำนายจะเปนระยะหางของแผนที่การใช
ประโยชนที่ดินคูนั้นๆ

จากการวจิยัใชการจบัคแูผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิ ป 2551/2552 และ ป 2553/2556 ซึง่จะได
ผลการทำนายการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินแลวนำมาเทียบกับแผนที่การใชประโยชนที่ดินป
2558/2559 ความถกูตองของขอมลู คา overall accuracy รอยละ 84.13 และคา Kappa statistic เทา
กบั 0.81 พบวามคีวามถกูตองของขอมลูสงู (ตารางที ่1) จงึใชแบบจำลองดงักลาวทำนายผลการเปลีย่นแปลง
การใชประโยชนที่ดินตอไป

การทำนายการเปลีย่นแปลงการใชทีด่นินัน้ เลอืกใชคขูอมลูแผนทีก่ารใชประโยชนที ่ป 2549/2551
กบั ป 2558/2559 ในการทำนาย การเปลีย่นแปลงการใชทีด่นิในอนาคต 30 ป เมือ่ไดผลการทำนาย
แลวนำขอมูลมาตัดเฉพาะพื้นที่ที่ตองการศึกษาคือ โครงการสงน้ำและบำรุงรักษาพระยาบรรลือ

ผลและวิจารณ
ในภาพที ่2 แสดงแผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิ จากกรมพฒันาทีด่นิ ในป พ.ศ. 2550 (ภาพที ่2ก)

และ พ.ศ. 2559 (ภาพที ่2ก)จำแนกเปน 6 กลมุ ประกอบดวย พืน้ทีน่าขาว (R, สเีหลอืง) พชืไร (U, สสีม),
พืชอืน่ๆ (C, สเีขยีว),พชืน้ำและสตัวน้ำ (WC, สฟีา), พืน้ทีน่้ำ (W, สนี้ำเงนิ),พืน้ทีช่มุชน (B, สแีดง) ภาพ
ที ่3 แสดงผลการฉายภาพในอนาคต 10 ป พ.ศ. 2569 (ภาพที ่3ก)20 ปพ.ศ. 2579(ภาพที ่3ข)30 ป พ.ศ.
2589 (ภาพที ่ 3ค)  สวนตารางที ่ 2 แสดงผลการเปรยีบเทยีบระหวางการใชทีด่นิ ป พ.ศ. 2559 และ
ผลการฉายภาพอนาคต 30 ป พ.ศ. 2589

พื้นที่ศึกษาโครงการสงน้ำและบำรุงรักษาพระยาบันลือมีพื้นที่รวม 509,053 ไร จากขอมูลการ
ใชทีด่นิป 2559 มพีืน้ทีเ่กษตรกรรมครอบคลมุพืน้ทีม่ากทีส่ดุรวม 364,000 ไร หรอืคดิเปน 70% ของพืน้ที่
ศกึษา พืน้ทีช่มุชน 122,400 ไร หรอื 24% ของพืน้ทีศ่กึษาผลการฉายภาพอนาคตอกี 30 ปขางหนานบั
จากป 2559 ซึง่เปนปฐานในการวเิคราะหคาดวาพืน้ทีเ่กษตรกรรมลดลงเหลอื 66% ของพืน้ทีศ่กึษา ใน
ขณะทีพ่ืน้ทีช่มุชนจะเพิม่ขึน้ 29% ของพืน้ที ่โดยพืน้ทีช่มุชนทีเ่พิม่ขึน้สวนใหญเปลีย่นแปลงจากพืน้ทีเ่ดมิ
ที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม
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ตารางที ่1 Accuracy assessment ระหวาง ขอมลูคาดการณการใชทีด่นิ ป 2560
กบั ขอมลูการใชทีด่นิ ป 2559

ขอมลูคาดการณการใชทีด่นิ ป 2560 (pixels)

ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงการใชทีด่นิ ป พ.ศ. 2559
กบัผลการฉายภาพอนาคตป พ.ศ. 2589

คาดการณการใชทีด่นิ ป 2589 (ไร)
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(ก)
การใชทีด่นิ พ.ศ. 2550
(ขอมลูกรมพฒันาทีด่นิ)

(ก)
การใชทีด่นิ พ.ศ. 2569
(ภาพฉายอนาคตจากแบบจำลอง)

ภาพที ่2 การใชทีด่นิของ คบ.พระยาบรรลอื
จากขอมูลการใชประโยชนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน

(ข)
การใชทีด่นิ พ.ศ. 2559
(ขอมลูกรมพฒันาทีด่นิ)

(ข)
การใชทีด่นิ พ.ศ. 2579
(ภาพฉายอนาคตจากแบบจำลอง)
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(ค)
การใชทีด่นิ พ.ศ. 2589
(ภาพฉายอนาคตจากแบบจำลอง)

อภิปรายและสรุปผลวิจัย
ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนทีด่นิ โดยใช แบบจำลอง Markov (วสนัต, 2555)

เปนทฤษฎทีีน่ยิมใชในการศกึษาเพือ่คาดการณการเปลีย่นแปลงในขอมลูทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต  แบบจำลอง
Markov chain (ชตุพิงษ, 2551) เปนแบบจำลองคณติศาสตรทีน่ำหลกัของความนาจะเปนภายใตสมมตุฐิาน
วาแนวโนมการเปลีย่นแปลงทัง้ในอดตีและปจจบุนัจะมลีกัษณะเเชนเดยีวกบัการเปลีย่นแปลงในชวงเวลา
ทีเ่ลอืกมา นำขอมลูทีไ่ดมาสราง transition matrix แลวจงึนำ vector ทีเ่ปนคาของสดัสวนการใชทีด่นิที่
เกดิขึน้ในชวงอนาคต และ แบบจำลอง CA (ชตุพิงษ, 2551)  พืน้ทีก่ารใชทีด่นิและสิง่ปกคลมุดนิจะมี
แนวโนมเพิม่ขึน้และเปลีย่นแปลงไปตามพืน้ทีก่ารใชทีด่นิ และสิง่ปกคลมุดนิรอบขางทีม่ลีกัษณะเหมอืน
กนั แบบจำลอง CA Markov (วสนัต, 2555) คอืการนำหลกัการของ Markov chain และ Cellular
automata มาประยกุตใชรวมกนัเพือ่คาดการณการใชประโยชนทีด่นิ ผลทีไ่ดเปนการคาดการณการเปลีย่นแปลง
การใชประโยชนที่ดินในเขตพื้นที่โครงการสงน้ำและบำรุงรักษาพระยาบรรลือ แสดงใหเห็นวาพื้นที่
เกษตรกรรมมกีารเปลีย่นแปลงไปเปนพืน้ทีช่มุชนมากขึน้เปนอตัราสวนทีส่งูทางดานฝงตะวนัตกและทศิใต
ของโครงการฯ

ขอเสนอแนะ
การศกึษานีเ้ปนการศกึษาเพือ่เปนแนวทางในการปรบัเปลีย่นการบรหิารจดัการการวางโครงการ

พฒันาตางๆ ในเขตพืน้ทีโ่ครงการพระยาบรรลอืเพือ่ใหสอดคลองกบัพืน้ทีท่ีม่กีารเปลีย่นแปลงไป

กิตติกรรมประกาศ
คณะผวูจิยัขอขอบคณุทมีพฒันาซอฟตแวร Quantum GIS และ MOLUSCE ใหสทิธใินการใช

งานสำหรบังานวจิยันี ้  และขอขอบคณุกรมพฒันาทีด่นิทีใ่หความอนเุคราะหขอมลูการใชประโยชนทีด่นิ
สำหรับการศึกษานี้

ภาพที ่3 ภาพอนาคตการใชทีด่นิของ คบ.พระยาบรรลอื
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